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いての研究がさかんにおこなわれている [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14,



















































と，瞬目の回数による方式 [23, 24, 25]およびウィンクによる方式 [6, 21, 25, 26, 27]
がある．先行研究では，瞬目の持続時間による方法が多くみられる [8, 20, 28, 29,
















































































































































tan(θ/2) = d/2D (2.1)
式 2.1から θは以下のように与えられる．












































[11, 13, 14, 50]．この方法は交流増幅EOG[14]と呼ばれ，EOG法による視線入力



































図 2.4: 第 1プルキンエ像の撮影例





























































得して視線計測を行なっている [16, 19, 21, 29]．自然光下で１台のカメラを使用す
る手法では頭部移動による計測誤差を抑えるため，Webカメラなどの小形のカメ




























































る文字などを入力する方式が研究されている [2, 10, 19]．注視している，すなわち
17


































































































を視線の軌跡によって順次選択していく方法を提案している [4, 5]．図 2.11に，円
形領域の逐次選択による入力インタフェースの画面例を示す．



























































































































































































































































ど）を取り付けた眼鏡 [58]や，ヘッドバンド [68]を装着する．図 2.14に眼鏡装着
型の光センサ法計測装置の例を，図 2.15にヘッドバンド装着型の光センサ法計測
装置の例を，それぞれ示す．



























































































自発性瞬目と区別する方法 [8, 28, 30, 31, 33, 34, 35, 36]と，連続した複数回の瞬目
を行ない，随意性瞬目を識別する方法 [23, 24, 25]がある．また，片眼のみの瞬目






















































































































































































































































個数が 3, 5, 7, 9, 11（指標中心間間隔が 9度，4.5度，3度，2.25度，1.8度）の条
46
図 2.16: 指標判別率を検証した指標配置例 [79]
件で，垂直方向の指標判別率を求めている．その結果，被験者 7名の平均で，垂
直方向の指標数が 3の場合に約 99％，指標数が 5の場合に約 96％をそれぞれ示
しており，実用上十分であるとしている [81]．指標数 7の場合には指標判別率が約
88％，指標数 9の場合には約 66％という結果が示されており，垂直方向の実用的
な指標数の限界は 5から 7個と結論付けている [81]．
図 2.17: 垂直方向の指標判別率を検証した指標配置例 [81]
以上のように，先行研究における指標数の限界は，90％以上の識別率を目指す
と，水平方向に 5個程度 [79]，垂直方向に 5個程度 [81]となる．
本研究では，著者らの研究グループの共同研究 [22]において検討した，日本語
文字入力のアプリケーションに適した水平方向 6個の指標数を用い，図 2.18に示




















そして (3)入力決定を行なう手順の 3つに分けられる．(1)の手順および (2)の手
順の入力時間を求めるためには，それぞれHickの法則 [82, 83]およびFittsの法則















は，目標までの距離Dと，目標の大きさW およびシステムに依存する定数 a, bを
用いて，次式により求めることができる [84, 85]．なお，MT の算出式は式 2.4に
改良を加えたものも提案されている [86]が，本論文では，後の議論に用いる定数
の算出時の条件 [85]に合わせ，文献 [84]による式 2.4を用いる．



























表 2.1の各定数を式 2.5に適用すると，操作時間OT は次のようになる．













 555.1 + 886.9 + ST
= 1442 [ミリ秒] + ST




定数名 定数の意味 値 引用元または算出方法
K 単純反応時間 150 [ミリ秒] 文献 [82]
n 1選択あたりの選択肢（指標）の数 12 図 2.18の指標数
a システムに依存する定数 298 [ミリ秒] 文献 [85]
b システムに依存する定数 176 [ミリ秒] 文献 [85]
D 目標（指標）間の距離 14.5 [度] 図 2.18の指標の指標間間隔の平均値
W 目標（指標）間の大きさ 1.5 [度] 図 2.18の指標の 1辺の長さ
式 2.6の結果を用い，入力決定方式ごとにST の値を代入すると，理論的なOT
の値が得られる．3秒間の注視による入力決定法を仮定すると，ST = 3.0 [秒]の
値が適用でき，OT = 4.4 [秒]（1分あたり約 14.3回の選択）という結果が得られ
た．また，3章以降で採用する「しっかり」と行なう随意性瞬目による入力決定法
を仮定すると，この種の瞬目の持続時間は 0.7秒程度（10名の平均値）[87]である













課題 現状 本論文での解決策 章番号
瞬目による 持続時間を一定以上に指定し， 個人差を考慮した
入力決定法 個人差を考慮していない 随意性瞬目の識別による 3章
[20, 30, 31] 精度の向上 [38, 87]
瞬目計測の 入力システムに適した 瞬目種類識別のための
キャリブレー 手順と要件が不明であった [87] キャリブレーション法の確立 3章
ション法 [38]
複数種類の 長時間の瞬目 [28]*， 「しっかり」および「しっかり
随意性瞬目 複数回の瞬目 [23]， となるべく短く」 行なう瞬目 4章
の識別 ウィンク [26, 88]を識別 の２種を識別 [41]
多くの被験者で検証した，視線 視線と瞬目を利用した入力












































法 [12, 73, 89]や，赤外線 LEDなどをまぶたに照射し反射光の強度変化をセンサ
により検出する光センサ法 [37]，そしてビデオカメラで撮影された眼球近傍の画像
















目計測システムを開発した [87, 91, 92, 93]．一般的なNTSCビデオカメラおよび，
1080iのハイビジョンビデオカメラは，インタレース方式の動画像を出力する．イ


























































Y = 0.257R + 0.504G + 0.098B + 16 (3.1)
Cb = −0.148R− 0.291G + 0.439B + 128 (3.2)
Cr = 0.439R− 0.368G− 0.071B + 128 (3.3)
式 3.1，式 3.2，式 3.3において，R，G，Bはそれぞれ赤，緑，青の輝度値を表


































































カラー情報による 2値化によって求めた図 3.6の領域と，輝度による 2値化に
よって求めた図 3.7の領域を合成すると，眼球開口部の形状として図3.8に示す領




































Th1 = E + 2σ (3.4)

























































方法が提案されている [23, 26, 27, 28, 32, 88, 97]．この特徴的な瞬目のパターンと
して，一定時間以上の随意性瞬目を行なうことで自発性瞬目と区別する方法が多




























































































































































表 3.1: 検討データによる瞬目種類自動識別率 (条件M)[38]
被験者 随意性瞬目 (Cv)[％] 自発性瞬目 (Civ)[％] 全体 (Ct)[％]
A 100 100 100
B 100 100 100
C 100 100 100
D 95.7 96.7 96.2
E 100 98.3 98.8
F 100 94.4 97.6
G 100 100 100
H 100 100 100












式 3.10および式 3.11において，各変数は式 3.9と同じである．随意性瞬目および







































被験者 8名 (30代男性 2名，20代男性 5名，20代女性 1名)で，評価実験を行




































































表 3.2: 提案する条件下での瞬目種類識別率 [38]
被験者 随意性瞬目 (Cv)[％] 自発性瞬目 (Civ)[％] 全体 (Ct)[％]
A 100 100 100
B 100 100 100
C 100 100 100
D 95.7 93.4 94.0
I 100 100 100
J 100 100 100
K 100 100 100
L 100 100 100




















































































































































































































なる．この図 4.3は，著者が式 4.1をもとに作図したものである．上述の式 4.1は，






















図 4.3: 先行研究 [98]における振幅の積分値パラメータの定義 [99]
この定義の違いによる瞬目種類識別の影響を，後述する予備実験の瞬目データ












































































































































































Cv1 + Cv2 + Civ
3
(4.7)














































表 4.1: 全体の瞬目種類識別率Ct[％]の比較 [41]
判定 1に用いる 判定 2に用いるパラメータ
パラメータ 持続時間 最大振幅値 振幅の積分値
持続時間 85.2 90.0 (C1) 90.8 (C2)
最大振幅値 63.2 67.5 68.7





































の条件で高い識別率を示したが，被験者 Aおよび Iの 2名は C4のほうが識別率
89
表 4.2: 各種類の瞬目に対する詳細な識別率 [％]の比較 [41]
しっかり しっかりと 自発性瞬目 全体の識別率
被験者 (Cv1) なるべく短く (Cv2) (Civ) (Ct)
条件 C4 条件 C5 条件 C4 条件 C5 条件 C4 条件 C5 条件 C4 条件 C5
A 100 100 92.9 78.6 100 100 97.6 92.9
B 100 100 100 100 100 100 100 100
G 100 100 100 100 88.9 100 96.3 100
H 85.7 85.7 84.6 100 100 100 90.1 95.2
I 86.7 86.7 100 92.3 96.6 97.7 94.4 92.2
J 92.9 92.9 85.7 100 100 87.1 92.9 93.3
K 100 100 100 100 100 100 100 100
L 100 100 91.7 91.7 94.6 98.2 95.4 96.6
M 86.7 86.7 100 100 100 100 95.6 95.6
O 100 100 83.3 91.7 89.7 96.6 91.0 96.1
平均 95.2 95.2 93.8 95.4 97.0 98.0 95.3 96.2
は高い．この他の被験者B，KおよびMの 3名はどちらの条件でも同じであった．
このように，最高の識別率を得られるパラメータの条件には個人差があるものの，













































































てもいくつか提案されている [2, 8, 12, 17, 20]が，自然光のもとで利用可能な画像
解析による入力システムは少ない [17, 20]．これら自然光下の画像解析による文字
入力システムにおいて，文献 [17]の被験者数は 2名，文献 [20]の被験者数は 6名
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図 5.5: 制御モードの機能 [22, 43]



























の各辺を 4分の 1まで間引いた場合（水平 480×垂直 270画素，インタレース方
式）では 1サンプルあたり約 7.64ミリ秒となり，リアルタイム計測が可能である
と予想できる結果を得た．このときの瞬目種類識別率の平均は，ハイビジョン動






















































































図 5.6: オンライン瞬目抽出のためのしきい値 [43]
発性瞬目の正規化された最大振幅値パラメータの平均値を示す．この第 2項の分
子 (As1 × MAiv)が，上述した最大振幅値の推定値に相当する．また，終了点の検
出については，差分値が 3.3.2項の式 3.4以上の期間を開眼時波形の候補とし，時
系列に走査した末尾の点 Pe2におけるサンプル値 Ae2が次に示すしきい値 Ath2以
上であればその期間を開眼時波形として確定し，末尾のサンプル点 Pe2を終了点
と決定する．







































図 5.7: 提案システムの画面例 [43]
と，入力用のウインドウが表示される．この入力用のウインドウの大きさは水平

































(a) かな漢字表記 (b) かな表記




















表 5.1: 瞬目計測に要した処理時間の計測結果 [43]
フレーム分割および 第 2フィールド
被験者 第 1フィールド [msec.] [msec.]
平均値 標準偏差 最大値 平均値 標準偏差 最大値
A 9.85 0.49 13.23 6.51 0.35 9.65
B 9.79 0.47 15.18 6.48 0.36 11.29
C 9.88 0.50 14.61 6.50 0.37 10.57
D 9.81 0.45 14.62 6.42 0.33 11.11
E 9.84 0.47 14.88 6.53 0.35 11.49
F 9.84 0.48 15.08 6.49 0.36 11.25
G 9.83 0.46 13.30 6.50 0.34 11.26
H 9.86 0.45 14.79 6.50 0.33 10.92


































































表 5.2: 評価実験における入力速度 [43]
被験者 文字入力速度 [字/分] 指標選択速度 [回/分] 入力時間 [秒]
A 6.4 20.9 368.2
B 4.4 17.0 537.8
C 7.3 24.2 322.3
D 4.3 14.1 543.2
E 4.6 16.3 512.5
F 4.8 19.3 487.9
G 5.4 20.4 430.0
H 4.0 14.0 579.2
I 5.5 19.0 425.6



































Ts 1回の指標選択に要する時間 3.26 [秒／回]
C1 文字の誤りの訂正に要する指標選択数 5 [回]
C2 行の選択の誤りの訂正に要する指標選択数 2 [回]






T95 = Tr + (C1 × E1 × Ts) + (C2 ×E2 × Ts)







T90 = Tr＋ (C1 × E1 × Ts)＋ (C2 × E2 × Ts）
= 652＋ (5 × 10 × 3.26)＋ (2 × 10 × 3.26)
= 880 [秒]
(5.4)
以上で求めた T95および T90の値を用いて，正選択率が 95％の場合（入力時間
















式 5.5の結果から，100文字を入力する場合，正選択率が 90％の場合は 95％の













2.8節において，提案システムと同様の 12個（水平 6× 垂直 2個）の指標配置を
用いた場合の，理論的な入力速度（1指標あたりの選択時間）を求めた．この条件
において，視線入力の 1指標あたりの選択時間OT は，入力決定に要する時間 ST
を用いて次のように求められることを述べた．
OT = 1.4[秒] + ST (5.6)




ST = 0.9 [秒]を適用し，OT = 2.3 [秒]の理論値を得られる．この値と，本実験の
結果を比較する．
















































表 5.4: 関連研究における入力決定方式と評価の条件 [43]
入力決定方式 被験者数 実験課題の文字数 計測方式
提案システム [43] 瞬目 9 48 (かな文字のみ)
従来システム [22] 停留時間 5 39 (漢字変換あり) 画像処理
新井らの方法 1[17] 瞬目 2 － (自然光下)
新井らの方法 2[20] 瞬目または停留時間 6 5字と読上げ
Chenらの方法 [29] 瞬目 4 －
Esakiらの方法 [8] 瞬目 1 85 画像処理
伊藤らの方法 [2] 停留時間 6 25～35 (赤外線照明)




表 5.5: 関連研究との性能比較 [43]
文字入力速度 [字/分] 指標選択速度
漢字変換あり かな文字のみ [回/分]
提案システム [43] 5.2 6.4 18.4
従来システム [22] 4.0 － 13.7
新井らの方法 1[17] 入力速度の記述なし
新井らの方法 2[20] － 34.9(1) －
Chenらの方法 [29] 入力インタフェース未構築
Esakiらの方法 [8] － 11.34 －
伊藤らの方法 [2] － 11.36 11.36











































































































































































[20, 30, 31] 精度の向上 [38, 87]
瞬目計測の 入力システムに適した 瞬目種類識別のための
キャリブレー 手順と要件が不明であった [87] キャリブレーション法の確立 [38]
ション法
複数種類の 長時間の瞬目 [28]*， 「しっかり」および「しっかりと
随意性瞬目 複数回の瞬目 [23]， なるべく短く」 行なう瞬目の
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表 A.1: HDMIビデオキャプチャボード（Blackmagic Design製：Intensity Pro）
の仕様
接続方式
HDMI ビデオ入力／出力 HDMI（A タイプ端子）各 1 系統
HDMI オーディオ入力／出力 各 2 チャンネル
アナログビデオ入力／出力 コンポーネント，NTSC，PAL，S ビデオ
アナログオーディオ入力／出力 各 2 チャンネル RCA HiFi オーディオ (24bit)
SPIF オーディオ出力 2 チャンネル (24bit)
コンピュータインタフェース PCI Express 1 レーン（1，4，8，16 レーン PCIe スロットに対応）
フォーマット
対応 SD フォーマット 625i/50 PAL，525i/59.94 NTSC
対応 HDフォーマット 1080i/50，1080i/59.94，1080p/23.98，1080p/24，
720p/50，720p/59.94
HDMI ビデオサンプリング YUV 4:2:2
カラースペース REC 601，REC 709
HDMI 色精度 10bit




HD アップコンバージョン リアルタイム（ビデオキャプチャ時に SD から
1080HD/720HD に変換）
その他
対応 OS Microsoft Windows 7 or 8，Apple Mac OS X，Linux






映像信号 NTSC カラー，EIA 標準方式，1080/60i 方式
録画／再生時間 (HDV) 60 分（DVM60 使用時）





動画有効画素数 (16:9 モード)：約 228 万画素
動画有効画素数 (4:3 モード)：約 171 万画素
静止画有効画素数 (16:9 モード)：約 228 万画素
静止画有効画素数 (4:3 モード)：約 304 万画素
ズームレンズ 10 倍（光学），20 倍（ディジタル）
f=5.4～54mm，F1.8～2.9
色温度切換え オート，ワンプッシュ，屋内（3200K），屋外（5800K）
最低被写体照度 5 lx(シャッタースピード 1/30 秒 設定時)
入出力端子
映像／音声 10 ピン特殊コネクター
出力端子 映像：1Vp-p 75 Ω
Y 出力　 1Vp-p 75 Ω
C 出力　 0.286Vp-p 75 Ω
音声：327mV 47k Ω負荷時
コンポーネント D1/D3 映像コンポーネントビデオ端子
ビデオ端子 Y 出力　 1Vp-p 75 Ω
PB/PR，CB/CR：±350mV 75 Ω
HDMI 出力端子 HDMI コネクタ
USB 端子 mini-B
HDV/DV 端子 i.LINK（IEEE1394，４ピンコネクター S100）
液晶画面












被験者 目視 (Ic) 自動抽出 (Ac) 誤検出 (De) 見落とし (Pd) 抽出不良 (Fd)
A 103 103 0 0 0
B 126 125 4 2 1
C 137 136 2 1 0
D 71 76 11 0 5
E 103 103 2 0 0
F 54 60 7 0 6
G 90 90 0 0 0
H 58 58 4 0 0
表 B.2: 予備実験における瞬目抽出率


















被験者 随意性瞬目 (Vc) 自発性瞬目 (Ivc) 随意性瞬目 (Ev) 自発性瞬目 (Eiv)
A 23 58 0 0
B 23 80 0 0
C 20 80 0 0
D 23 30 1 9
E 24 58 0 1
F 24 18 0 3
G 24 48 0 0
H 22 21 0 14
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表 B.4: 自動識別によって得られた瞬目種類識別率
被験者 自発性瞬目 (Cv)[%] 随意性瞬目 (Civ)[%] 全体 (Ct)[%]
A 100 100 100
B 100 100 100
C 100 100 100
D 95.7 70.0 81.1
E 100 98.3 98.8
F 100 83.3 92.9
G 100 100 100
H 100 33.3 67.4








被験者 随意性瞬目 (Vc) 自発性瞬目 (Ivc) 随意性瞬目 (Ev) 自発性瞬目 (Eiv)
A 23 58 0 0
B 23 80 0 0
C 20 80 0 0
D 23 30 1 3
E 24 58 0 1
F 24 18 0 1
G 24 48 0 0
H 22 21 0 5
表 B.6: 自動識別によって得られた瞬目種類識別率
被験者 自発性瞬目 (Cv)[%] 随意性瞬目 (Civ)[%] 全体 (Ct)[%]
A 100 100 100
B 100 100 100
C 100 100 100
D 95.7 90.0 92.5
E 100 98.3 98.8
F 100 94.4 97.6
G 100 100 100
H 100 76.2 88.4






被験者 随意性瞬目 (Vc) 自発性瞬目 (Ivc) 随意性瞬目 (Ev) 自発性瞬目 (Eiv)
A 23 58 0 0
B 23 80 0 0
C 20 80 0 0
D 23 30 1 3
E 24 58 0 1
F 24 18 0 1
G 24 48 0 0
H 22 21 0 2
表 B.8: 自動識別によって得られた瞬目種類識別率
被験者 自発性瞬目 (Cv)[%] 随意性瞬目 (Civ)[%] 全体 (Ct)[%]
A 100 100 100
B 100 100 100
C 100 100 100
D 95.7 90.0 92.5
E 100 98.3 98.8
F 100 94.4 97.6
G 100 100 100
H 100 90.5 95.3





被験者 随意性瞬目 (Vc) 自発性瞬目 (Ivc) 随意性瞬目 (Ev) 自発性瞬目 (Eiv)
A 23 58 0 0
B 23 80 0 0
C 20 80 0 0
D 23 30 1 1
E 24 58 0 1
F 24 18 0 1
G 24 48 0 0
H 22 21 0 0
表 B.10: 自動識別によって得られた瞬目種類識別率 (表 3.1に相当)
被験者 自発性瞬目 (Cv)[%] 随意性瞬目 (Civ)[%] 全体 (Ct)[%]
A 100 100 100
B 100 100 100
C 100 100 100
D 95.7 96.7 96.2
E 100 98.3 98.8
F 100 94.4 97.6
G 100 100 100
H 100 100 100






被験者 随意性瞬目 (Vc) 自発性瞬目 (Ivc) 随意性瞬目 (Ev) 自発性瞬目 (Eiv)
A 23 58 0 0
B 23 80 0 0
C 20 80 0 0
D 23 30 1 3
E 24 58 0 1
F 24 18 0 1
G 24 48 0 0
H 22 21 0 0
表 B.12: 自動識別によって得られた瞬目種類識別率
被験者 自発性瞬目 (Cv)[%] 随意性瞬目 (Civ)[%] 全体 (Ct)[%]
A 100 100 100
B 100 100 100
C 100 100 100
D 95.7 90.0 92.5
E 100 98.3 98.8
F 100 94.4 97.6
G 100 100 100
H 100 100 100





被験者 随意性瞬目 (Vc) 自発性瞬目 (Ivc) 随意性瞬目 (Ev) 自発性瞬目 (Eiv)
A 23 58 0 0
B 23 80 0 0
C 20 80 0 0
D 23 30 1 3
E 24 58 0 1
F 24 18 0 1
G 24 48 0 0
H 22 21 0 0
表 B.14: 自動識別によって得られた瞬目種類識別率
被験者 自発性瞬目 (Cv)[%] 随意性瞬目 (Civ)[%] 全体 (Ct)[%]
A 100 100 100
B 100 100 100
C 100 100 100
D 95.7 90.0 92.5
E 100 98.3 98.8
F 100 94.4 97.6
G 100 100 100
H 100 100 100






被験者 随意性瞬目 (Vc) 自発性瞬目 (Ivc) 随意性瞬目 (Ev) 自発性瞬目 (Eiv)
A 23 58 0 0
B 23 80 0 0
C 20 80 0 0
D 23 30 1 3
E 24 58 0 1
F 24 18 0 1
G 24 48 0 0
H 22 21 0 0
表 B.16: 自動識別によって得られた瞬目種類識別率
被験者 自発性瞬目 (Cv)[%] 随意性瞬目 (Civ)[%] 全体 (Ct)[%]
A 100 100 100
B 100 100 100
C 100 100 100
D 95.7 90.0 92.5
E 100 98.3 98.8
F 100 94.4 97.6
G 100 100 100
H 100 100 100





被験者 随意性瞬目 (Vc) 自発性瞬目 (Ivc) 随意性瞬目 (Ev) 自発性瞬目 (Eiv)
A 23 58 0 0
B 23 80 0 0
C 20 80 0 0
D 23 30 1 1
E 24 58 0 1
F 24 18 0 0
G 24 48 0 0
H 22 21 0 0
表 B.18: 自動識別によって得られた瞬目種類識別率
被験者 自発性瞬目 (Cv)[%] 随意性瞬目 (Civ)[%] 全体 (Ct)[%]
A 100 100 100
B 100 100 100
C 100 100 100
D 95.7 96.7 96.2
E 100 98.3 98.8
F 100 100 100
G 100 100 100
H 100 100 100




被験者 目視 (Ic) 自動抽出 (Ac) 誤検出 (De) 見落とし (Pd) 抽出不良 (Fd)
A 114 114 0 0 0
B 60 59 1 1 0
C 124 124 1 0 0
D 91 91 6 1 1
I 90 90 4 0 0
J 51 51 3 0 0
K 57 57 1 0 0
L 49 49 2 0 0
表 B.20: 評価実験における瞬目抽出率














被験者 随意性瞬目 (Vc) 自発性瞬目 (Ivc) 随意性瞬目 (Ev) 自発性瞬目 (Eiv)
A 25 89 0 0
B 22 31 0 0
C 19 93 0 0
D 23 61 1 4
I 23 61 0 0
J 24 24 0 0
K 25 31 0 0
L 25 22 0 0
表 B.22: 自動識別によって得られた瞬目種類識別率 (表 3.2に相当)
被験者 自発性瞬目 (Cv)[%] 随意性瞬目 (Civ)[%] 全体 (Ct)[%]
A 100 100 100
B 100 100 100
C 100 100 100
D 95.7 93.4 94.0
I 100 100 100
J 100 100 100
K 100 100 100
L 100 100 100









被験者 随意性瞬目 (Vc) 自発性瞬目 (Ivc) 随意性瞬目 (Ev) 自発性瞬目 (Eiv)
A 25 89 0 89
B 22 31 0 31
C 19 93 0 93
D 23 61 0 61
I 23 61 0 61
J 24 24 0 24
K 25 31 0 31
L 25 22 0 22
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表 B.24: 自動識別によって得られた瞬目種類識別率
被験者 自発性瞬目 (Cv)[%] 随意性瞬目 (Civ)[%] 全体 (Ct)[%]
A 100 0.0 21.9
B 100 0.0 41.5
C 100 0.0 17.0
D 100 0.0 27.4
I 100 0.0 27.4
J 100 0.0 50.0
K 100 0.0 44.6
L 100 0.0 53.2








被験者 随意性瞬目 (Vc) 自発性瞬目 (Ivc) 随意性瞬目 (Ev) 自発性瞬目 (Eiv)
A 25 89 0 88
B 22 31 0 20
C 19 93 0 89
D 23 61 0 57
I 23 61 0 57
J 24 24 0 24
K 25 31 0 31
L 25 22 0 22
表 B.26: 自動識別によって得られた瞬目種類識別率
被験者 自発性瞬目 (Cv)[%] 随意性瞬目 (Civ)[%] 全体 (Ct)[%]
A 100 1.1 22.8
B 100 35.5 62.3
C 100 4.3 20.5
D 100 6.6 32.1
I 100 6.6 32.1
J 100 0.0 50.0
K 100 0.0 44.6
L 100 0.0 53.2








被験者 随意性瞬目 (Vc) 自発性瞬目 (Ivc) 随意性瞬目 (Ev) 自発性瞬目 (Eiv)
A 25 89 0 80
B 22 31 0 7
C 19 93 0 82
D 23 61 1 35
I 23 61 0 53
J 24 24 0 19
K 25 31 0 29
L 25 22 0 22
表 B.28: 自動識別によって得られた瞬目種類識別率
被験者 自発性瞬目 (Cv)[%] 随意性瞬目 (Civ)[%] 全体 (Ct)[%]
A 100 10.1 29.8
B 100 77.4 86.8
C 100 11.8 26.8
D 95.7 42.6 57.1
I 100 13.1 36.9
J 100 20.8 60.4
K 100 6.5 48.2
L 100 0.0 53.2












被験者 随意性瞬目 (Vc) 自発性瞬目 (Ivc) 随意性瞬目 (Ev) 自発性瞬目 (Eiv)
A 25 89 0 19
B 22 31 0 0
C 19 93 0 53
D 23 61 1 6
I 23 61 0 8
J 24 24 0 5
K 25 31 0 5
L 25 22 0 11
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表 B.30: 自動識別によって得られた瞬目種類識別率
被験者 自発性瞬目 (Cv)[%] 随意性瞬目 (Civ)[%] 全体 (Ct)[%]
A 100 78.7 83.3
B 100 100 100
C 100 43.0 52.7
D 95.7 90.2 91.7
I 100 86.9 90.5
J 100 79.2 89.6
K 100 83.9 91.1
L 100 50.0 76.6













被験者 随意性瞬目 (Vc) 自発性瞬目 (Ivc) 随意性瞬目 (Ev) 自発性瞬目 (Eiv)
A 25 89 0 0
B 22 31 0 0
C 19 93 0 0
D 23 61 21 0
I 23 61 0 0
J 24 24 0 0
K 25 31 0 0
L 25 22 0 0
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表 B.32: 自動識別によって得られた瞬目種類識別率
被験者 自発性瞬目 (Cv)[%] 随意性瞬目 (Civ)[%] 全体 (Ct)[%]
A 100 100 100
B 100 100 100
C 100 100 100
D 8.7 100 75.0
I 100 100 100
J 100 100 100
K 100 100 100
L 100 100 100










被験者 平均 標準偏差 平均 標準偏差 平均 標準偏差
[ミリ秒] [ミリ秒] [ミリ秒] [ミリ秒] [ミリ秒] [ミリ秒]
A 776.7 54.8 350.0 11.8 370.4 43.7
B 946.7 61.7 540.0 56.0 395.4 45.2
C 1075.0 139.8 533.3 49.1 408.3 42.1
D 966.7 108.0 663.3 74.0 507.9 74.5
E 987.5 76.2 586.7 38.0 411.1 53.4
F 796.7 109.5 563.3 66.0 296.7 13.9
G 695.8 197.4 445.8 21.0 377.1 80.5
H 1044.4 164.4 420.0 68.1 317.7 39.7
I 716.7 163.9 426.7 83.8 317.4 44.1
J 1073.3 184.3 733.3 85.0 538.2 59.2
K 963.3 72.1 786.7 77.6 466.7 –
L 926.7 152.1 693.3 97.6 433.3 75.8
M 1166.7 246.1 600.0 97.2 397.6 37.8
N 816.7 116.7 376.7 19.0 333.3 70.7




被験者 平均 標準偏差 平均 標準偏差 平均 標準偏差
A 0.485 0.008 0.476 0.039 0.373 0.019
B 0.565 0.037 0.598 0.009 0.398 0.061
C 0.538 0.008 0.487 0.014 0.311 0.074
D 0.534 0.057 0.539 0.014 0.290 0.045
E 0.543 0.017 0.576 0.007 0.508 0.035
F 0.495 0.029 0.470 0.011 0.388 0.009
G 0.433 0.051 0.502 0.028 0.232 0.091
H 0.198 0.011 0.304 0.008 0.223 0.029
I 0.330 0.011 0.362 0.061 0.211 0.026
J 0.720 0.010 0.713 0.009 0.608 0.034
K 0.635 0.011 0.590 0.012 0.104 –
L 0.554 0.018 0.510 0.014 0.306 0.093
M 0.473 0.011 0.532 0.012 0.389 0.044
N 0.425 0.005 0.385 0.016 0.296 0.057






被験者 平均 標準偏差 平均 標準偏差 平均 標準偏差
A 15.011 1.798 4.579 0.960 2.965 0.526
B 17.488 0.847 9.320 1.253 2.850 0.648
C 23.448 4.025 7.789 0.885 2.692 1.487
D 19.280 5.339 11.003 2.112 3.062 0.770
E 22.854 3.477 11.595 1.348 4.633 1.134
F 16.403 3.343 9.577 1.363 3.213 0.386
G 10.782 4.014 6.419 0.381 1.870 1.097
H 6.877 1.466 2.838 0.391 1.413 0.317
I 8.809 2.871 4.095 1.505 1.301 0.262
J 30.417 9.934 19.709 3.418 6.519 1.204
K 20.270 1.440 10.969 0.411 1.064 –
L 15.745 2.582 8.415 1.348 2.522 0.981
M 21.929 5.124 10.074 3.488 3.235 0.933
N 11.603 2.845 4.232 0.370 2.046 0.097













被験者 しっかり なるべく短く 自発性 しっかり なるべく短く 自発性
(Vc1) (Vc2) (Ivc) (Ev1) (Ev2) (Eiv)
A 15 14 72 0 1 0
B 14 14 95 0 2 0
G 13 12 27 0 0 3
H 14 13 3 1 2 0
I 15 13 87 7 0 4
J 14 14 31 0 6 6
K 15 14 22 1 1 0
L 13 12 56 0 1 3
M 15 14 17 3 1 0
O 14 12 29 0 8 3
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表 C.5: 自動識別の結果として得られた識別率（条件C1）
しっかり なるべく短く 自発性 全体
被験者 (Cv1) [%] (Cv2) [%] (Civ) [%] (Ct) [%]
A 100 92.9 100 97.6
B 100 85.7 100 95.2
G 100 100 88.9 96.3
H 92.9 84.6 100 92.5
I 53.3 100 95.4 82.9
J 100 57.1 80.6 79.3
K 93.3 92.9 100 95.4
L 100 91.7 94.6 95.4
M 80.0 92.9 100 91.0
O 100 33.3 89.7 74.3







被験者 しっかり なるべく短く 自発性 しっかり なるべく短く 自発性
(Vc1) (Vc2) (Ivc) (Ev1) (Ev2) (Eiv)
A 15 14 72 0 3 0
B 14 14 95 0 2 0
G 13 12 27 0 0 0
H 14 13 3 1 0 0
I 15 13 87 7 1 2
J 14 14 31 0 5 6
K 15 14 22 1 1 0
L 13 12 56 0 1 1
M 15 14 17 3 1 0
O 14 12 29 0 8 1
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表 C.7: 自動識別の結果として得られた識別率（条件C2）
しっかり なるべく短く 自発性 全体
被験者 (Cv1) [%] (Cv2) [%] (Civ) [%] (Ct) [%]
A 100 78.6 100 92.9
B 100 85.7 100 95.2
G 100 100 100 100
H 92.9 100 100 97.6
I 53.3 92.3 97.7 81.1
J 100 64.3 80.6 81.6
K 93.3 92.9 100 95.4
L 100 91.7 98.2 96.6
M 80.0 92.9 100 91.0
O 100 33.3 96.6 76.6







被験者 しっかり なるべく短く 自発性 しっかり なるべく短く 自発性
(Vc1) (Vc2) (Ivc) (Ev1) (Ev2) (Eiv)
A 15 14 72 0 9 4
B 14 14 95 0 0 1
G 13 12 27 0 0 0
H 14 13 3 2 1 0
I 15 13 87 2 1 13
J 14 14 31 1 1 19
K 15 14 22 0 1 4
L 13 12 56 0 1 1
M 15 14 17 2 0 0
O 14 12 29 0 1 8
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表 C.9: 自動識別の結果として得られた識別率（条件C3）
しっかり なるべく短く 自発性 全体
被験者 (Cv1) [%] (Cv2) [%] (Civ) [%] (Ct) [%]
A 100 35.7 94.4 76.7
B 100 100 98.9 99.6
G 100 100 100 100
H 85.7 92.3 100 92.7
I 86.7 92.3 85.1 88.0
J 92.9 92.9 38.7 74.8
K 100 92.9 81.8 91.6
L 100 91.7 98.2 96.6
M 86.7 100 100 95.6
O 100 91.7 72.4 88.0







被験者 しっかり なるべく短く 自発性 しっかり なるべく短く 自発性
(Vc1) (Vc2) (Ivc) (Ev1) (Ev2) (Eiv)
A 15 14 72 0 1 0
B 14 14 95 0 0 0
G 13 12 27 0 0 3
H 14 13 3 2 2 0
I 15 13 87 2 0 3
J 14 14 31 1 2 0
K 15 14 22 0 0 0
L 13 12 56 0 1 3
M 15 14 17 2 0 0
O 14 12 29 0 2 3
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表 C.11: 自動識別の結果として得られた識別率（条件C4）
しっかり なるべく短く 自発性 全体
被験者 (Cv1) [%] (Cv2) [%] (Civ) [%] (Ct) [%]
A 100 92.9 100 97.6
B 100 100 100 100
G 100 100 88.9 96.3
H 85.7 84.6 100 90.1
I 86.7 100 96.6 94.4
J 92.9 85.7 100 92.9
K 100 100 100 100
L 100 91.7 94.6 95.4
M 86.7 100 100 95.6
O 100 83.3 89.7 91.0







被験者 しっかり なるべく短く 自発性 しっかり なるべく短く 自発性
(Vc1) (Vc2) (Ivc) (Ev1) (Ev2) (Eiv)
A 15 14 72 0 3 0
B 14 14 95 0 0 0
G 13 12 27 0 0 0
H 14 13 3 2 0 0
I 15 13 87 2 1 2
J 14 14 31 1 0 4
K 15 14 22 0 0 0
L 13 12 56 0 1 1
M 15 14 17 2 0 0
O 14 12 29 0 1 1
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表 C.13: 自動識別の結果として得られた識別率（条件C5）
しっかり なるべく短く 自発性 全体
被験者 (Cv1) [%] (Cv2) [%] (Civ) [%] (Ct) [%]
A 100 78.6 100 92.9
B 100 100 100 100
G 100 100 100 100
H 85.7 100 100 95.2
I 86.7 92.3 97.7 92.2
J 92.9 100 87.1 93.3
K 100 100 100 100
L 100 91.7 98.2 96.6
M 86.7 100 100 95.6
O 100 91.7 96.6 96.1
平均 95.2 95.4 98.0 96.2
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